Konzepte für die Instandsetzung von Bewegungsfugen by Maisner, Matthias & Becker, Holger
Conference Paper, Published Version
Maisner, Matthias; Becker, Holger
Konzepte für die Instandsetzung von Bewegungsfugen
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/102353
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Maisner, Matthias; Becker, Holger (2016): Konzepte für die Instandsetzung von
Bewegungsfugen. In: Bundesanstalt für Wasserbau (Hg.): Instandhaltung von
Wasserbauwerken. Karlsruhe: Bundesanstalt für Wasserbau. S. 42-47.
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
Bundesanstalt für Wasserbau
Kolloquium Instandhaltung von Wasserbauwerken
25. und 26. Oktober 2016
- 42 -
Konzepte für die Instandsetzung von Bewegungsfugen
Dipl.-Ing. Matthias Maisner, Dipl.-Ing. Holger Becker (BAW)
1  Problemstellung und Ziel
Die Instandsetzung von undichten Bewegungsfugen ist bereits heute ein wichtiges Thema für die
WSV. In Anbetracht der Altersstruktur verschiedener Bauwerke und voraussichtlich weiter zu-
nehmenden Anzahl an schadhaften Fugen sind Konzepte für die Instandsetzungen von Bewe-
gungsfugen erforderlich. Im Rahmen eines Forschungsvorhabens (FuE) der BAW werden für ver-
schiedene Randbedingungen (u. a. Größe der Fugenweitenänderung, Zugänglichkeit der  Bewe-
gungsfugen, dauernde oder temporäre Wasserbeaufschlagung, Umweltaspekte, Wasserdruck und
Temperatur) Instandsetzungskonzepte hinterfragt. Mit dem FuE sollen auch geeignete Instandset-
zungsverfahren und -materialien definiert und Anforderungen an Bauverfahren und Baustoffe fest-
gelegt werden. Die Funktionsfähigkeit der Bewegungsfugen ist in Abhängigkeit vom anstehenden
Untergrund eine wichtige Voraussetzung zur Gewährleistung der Dauerhaftigkeit massiver Schiff-
fahrtsschleusen. Aus der Vergangenheit ist bekannt, dass bei defekten Dichtungssystemen in kur-
zer Zeit große Bodenmengen umgelagert werden können. Beispielsweise musste 1992 die
Schleuse Uelzen 1 aufgrund von setzungsbedingten Schäden vorrübergehend stillgelegt und eine
Fugeninstandsetzung durchgeführt werden. Der Schadensfall und Erfahrungen mit den Abstiegs-
bauwerken am Elbe-Seiten-Kanal wurden von Feske (1994) beschrieben. Von Enders (2004) wur-
de das Versagen der Dichtelemente an einer Schleuse in Massivbauweise im süddeutschen Raum
berichtet. Vom Betreiber wurden seinerzeit Sackungen im Bereich des Unterhauptes und Was-
seraustritte mit Materialaustragungen an Bewegungsfugen beobachtet. Im Rahmen einer Schiff-
fahrtssperre wurden dann auffällige Fugen mit einem zweikomponentigen Polymer durch Injektion
verfüllt. Aus der Literatur ist ferner bekannt, dass Polymerinjektionen Risiken beinhalten können.
Im Falle eines Kontaktes der Acrylatgele mit der Betonbewehrung ist nach Ivany und Eßer (2002)
eine Korrosionsgefährdung möglich. In einer Studie, Raupach et al (2007) wurde festgestellt, dass
der pH-Wert der getesteten Gele nicht ausreicht um den Bewehrungsstahl direkt zu passivieren.
Untersuchungen von Maisner et al (2012) haben gezeigt, dass der Aspekt der Dauerhaftigkeit der
Acrylatgele hinsichtlich des dauerhaften Quellvermögens in Umgebungen mit einem Wechsel von
Nass und Trocken als kritisch zu bewerten ist.
Früher wurden als Dichtelemente oftmals Bleche aus Kupfer oder Blei eingesetzt. Fugenbänder
aus PVC werden seit den 70er Jahren und aus Elastomer seit den 80er  Jahren in einem größeren
Umfang in der WSV verwendet. Die Regelwerke für einbetonierte Fugenbänder aus Elastomer und
PVC wurden erst später entwickelt. Im Extremfall müssen Fugendichtungen Wasserdruck-
differenzen bis etwa 35 m widerstehen. Gleichzeitig sollten sie in der Lage sein Verformungen
auch über planmäßige Nutzungsdauern von 100 Jahren hinweg sicher aufzunehmen. Nach dem
heutigen Stand der Technik, DIN 18197 (2011),  sollen nach DIN 18541 (2014) geregelte thermo-
plastische Fugenbänder aus PVC jedoch nur bis zu Wasserdrücken von 1,2 bar (entsprechend
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12 m Wasserdruckdifferenz) bei einer resultierenden Gesamtverformung von 15 mm eingesetzt
werden. Daher ist es kaum verwunderlich, wenn  ältere Schleusenbauwerke mit PVC-Fugen-
bändern Undichtigkeiten aufzeigen. Ferner können Verdichtungsmängel beim Betoneinbau ursäch-
lich für Wasserdurchtritte, ggfs. mit Bodenumlagerung, sein.
Bild 1:  Trockengelegte Schleusenkammer mit Wasseraustritt aus einer Bewegungsfuge
2  Bisherige Instandsetzungsvarianten
Die exakte Lage von Fehlstellen ist oftmals nicht eindeutig zu lokalisieren. Eine gezielte lokale
Schadensbeseitigung ist daher kaum möglich. Aufgrund der hohen Wasserdrücke im Verkehrs-
wasserbau und der von Maisner et al (2012) beschriebenen Probleme  kann die Instandsetzungs-
variante “Vergelung der Fugen“ nicht als Standardlösung eingesetzt werden. Die Anordnung von
nachträglich aufgesetzten geklemmten Fugenbandkonstruktionen ist bislang die einzige wirksame
Instandsetzungsmethode für undichte Fugen mit einer Richtungsänderung in der Abdichtungsebe-
ne. Vertikale Fugen ohne Richtungsänderung wurden erstmalig 2007 mit  dem patentgeschützten
Verfahren “Überbohren der Fuge und Einsetzten eines Elastomer-Schlauches“ bei der Großen
Seeschleuse Wilhelmshaven eingesetzt. Das nachfolgende Bild 2 zeigt das Prinzip dieser Varian-
te.
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Bild 2: Prinzip des patentgeschützten Verfahren “Überbohren der Fuge und Einsetzten eines
Elastomer-Schlauches“
Bislang erfolgten in der WSV dauerhaft wirksame Fugeninstandsetzungen in der Regel mit aus-
wechselbaren Klemm-Fugenbändern aus Elastomer. Dabei war die Gewebeverstärkung in der
Regel zweilagig. Bei Schleusen am Main-Donau-Kanal und bei der neuen Schleuse Uelzen 2 wur-
den aufgesetzte Omega-Fugenbänder auch als zusätzliche Dichtungslinie für ausgewählte Bau-
werksbereiche eingebaut.
3 Neue Konzepte für die die Instandsetzung von Bewegungsfugen
Im Rahmen des FuE-Vorhabens wurde als ein neues Konzept für die Instandsetzung von Bewe-
gungsfugen die Variante mit stahlseilbewehrten Klemm-Fugenbändern (SBK) entwickelt und un-
tersucht.
Das nachfolgende Bild 3 zeigt exemplarisch die Anordnung von Bewegungsfugen in einem
Schleusenquerschnitt. Für bestimmte Fugentypen, wie beispielsweise  in einem Längskanal ist ein
Ringschluss, in der Abdichtungsebene erforderlich.  Bei stahlseilbewehrten Klemm-Fugenbändern
aus Elastomer ist eine kraftschlüssige Endlosverbindung durch Vulkanisation möglich. Das nach-
folgende Bild 4 zeigt nach  Maisner et al (2015). den Querschnitt eines 360 mm breiten SBK.
Die 2,75 mm dicken Stahlseile des SBK verlaufen in der in Bild 5 dargestellten Eckausbildung,
Losflansche mit Tellerfederm, in Richtung der Fugenlängsachse. Dauerhaft spannungshaltende
Klemmkonstruktionen sind erforderlich um die Relaxation und die Retardation (Kriechen) des Fu-
genbandes zu kompensieren. Bei einer Zugbewegung verjüngt sich der Querschnitt des Fugen-
bandes, da Elastomere als inkompressible Flüssigkeiten zu betrachten sind. Für Elastomere gilt
der 2. Hauptsatz der Thermodynamik nach Rudolf Clausius wonach dS ≥ 0. Aufgrund der sog.
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Entropieelastizität der Elastomere gilt kein Hookesches Gesetz. Die aus dem Stahlbau bekannten
Zusammenhänge für Schraubverbindungen und Drehmomente können nicht angewendet werden.
Im Falle des SBK wird dieser Umstand durch die eingebetteten Stahlseile ausgeglichen. Bisher
wurden in der WSV für Klemmkonstruktionen mit Fugenbändern Spiralfedern verwendet. Aller-
dings benötigen diese Federn aufgrund des erforderlichen Federweges eine größere Länge. Daher
haben Tellerfedern nach DIN 2093 (2013) einen entscheidenden Vorteil. Zudem sind sie aufgrund
der kleineren Oberfläche bei gleicher Federkraft gegenüber Spiralfedern infolge geringeren Kor-
rossionsverlustes als dauerhafter zu bewerten. Eine derartige Klemmkonstruktion mit einem SBK
wurde erstmalig 2010 in der Doppelschleuse Kleinostheim realisiert. Bild 5 zeigt das Anordnungs-
prinzip einer Klemmkonstruktion mit einem SBK für eine Richtungsänderung in der Abdichtungs-
ebene Sohle/Wand.
Bild 3:  Anordnung von Bewegungsfugen (rot) in einem Schleusenquerschnitt.
Bild 4:  Querschnitt des 360 mm breiten SBK nach Maisner et al (2015)
In der Ecke wird aufgrund der in Fugenlängsachse verlaufenden Stahlseile keine Flanschkonstruk-
tion benötigt. Ein weiteres Novum der Untersuchungen war das direkte Aufbringen auf die Beton-
oberfläche ohne Festflanschkonstruktion. Die bisherigen Instandsetzungsmethoden mit Klemm-
konstruktionen haben den Nachteil, dass für die gesamte Maßnahme zur Fugeninstandsetzung
eine Trockenlegung mit Schifffahrtssperre erforderlich ist. Im Rahmen des FuE-Vorhabens wurde
eine neue Methode “Überbohren der Fuge in Kombination mit einer Klemmkonstruktion“ für In-
standsetzungen unter Teilbetrieb untersucht und erstmalig 2016 in der Doppelschleuse Kleino-
stheim eingesetzt. Das “Überbohren der Fuge“ hat den Vorteil, dass das vertikale Abteufen der
Bohrung von der Plattform bis auf Unterwasserhöhe unter Schleusenbetrieb erfolgen kann. Nur für
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das Aufbringen der Klemmkonstruktion im Bereich der Schleusensohle und das Ansetzen der
Schrägbohrung für den Anschluss an die Vertikalbohrung ist eine Trockenlegung der Schleusen-
kammer erforderlich. Aus Bild 6 ist das Prinzip der neuen Variante ersichtlich.
Bild 5:  Anordnungsprinzip einer SBK-Klemmkonstruktion in der Abdichtungsebene Sohle/Wand
Bild 6: Prinzip der Variante “Überbohren der Fuge in Kombination mit geklemmtem SBK-
Fugenband“ für Instandsetzungen unter Teilbetrieb
Mit Beton verfüllte
überschnittene Ver-
tikalbohrungen,
einbetoniertes SBK
Tellerfeder
Losflansch
Bundesanstalt für Wasserbau
Kolloquium Instandhaltung von Wasserbauwerken
25. und 26. Oktober 2016
- 47 -
Literatur
Feske, D.: Erfahrungen mit den Abstiegsbauwerken am Elbe-Seiten-Kanal, Binnenschifffahrt –
ZFB, Nr. 1/2, 1994
Enders, U. (2004): Abdichtungsmängel an einer Schleuse – Folgen und Bericht über die Instand-
setzung. In Tagungsband: 5. Leipziger Bauschadenstag, 2004.
Maisner, M.; Eßer; Westendarp, A.; Schnellenbach-Held, M. (2013): Quellfähige Acrylatgele in
Kontakt mit Dichtelementen/Stahl, TAE Tagungshandbuch 2013, Kolloquium Erhaltung von
Bauwerken, S. 549 – 559.
Ivanyi, G.; Eßer, A. (2002): Füllen von Rissen und Hohlräumen in Betonbauteilen im Sinne der
neuen Regelwerke, Beton- und Stahlbetonbau 97, Heft 7, S. 343 – 349.
Raupach,  M. ; Harnisch,  Jörg; Wolff,  Lars (2007):  Korrosionsgefahr für die Bewehrung durch
Acrylatgele? Ergebnisse eines DBV- Forschungsvorhabens, Institut für Bauforschung der
RWTH Aachen, DBV-Heft 13, Seite 37-45, Berlin.
Maisner, M.; Eßer, A.; Kwenjeu, A.; Westendarp, A.; Schnellenbach-Held, M. (2012): Quellfähige
Acrylatgele – Eine Instandsetzungsalternative für Bewegungsfugen in Verkehrswasserbauwer-
ken?, Beton- und Stahlbetonbau 107, 2012 Heft 9, S. 604 – 612.
Maisner, M., Möschen, M. Becker, H.,Gebhardt, M., Deutscher, M.,  Gurt, R., (2015), Use of rubber
conveyor belt materials at navigable waterway constructions IRC 2015, Lecture Program 29.
Juni 2015,  Nürnberg .
DIN 2093, Tellerfedern, Qualitätsanforderungen, Maße, Beuth Verlag GmbH, Berlin 2013-02
DIN 18541-1,Fugenbänder aus thermoplastischen Kunststoffen zur Abdichtung von Fugen in Be-
ton - Teil 1: Begriffe, Formen, Maße, Kennzeichnung, Berlin 2014-11
DIN 18197, Abdichten von Fugen in Beton mit Fugenbändern, Berlin 2011-04
Bildquellen: BAW
